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Be s chr e ibung 

Verfahren zur Messung einer charakteristischen Dimension we- 
nigstens einer Struktur auf einem scheibenf ormigen Objekt in 
einem Mefigerat. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung 
einer charakteristischen Dimension wenigstens einer Struktur 
auf einem scheibenf ormigen Objekt in einem Meftgerat mit einer 
Rechen- und Steuereinheit , wobei die wenigstens eine Struktur 
in mindestens einem Herstellungsschritt gebildet und an- 
schlieflend durch die Messung iiberpruft wird. 

Mit den sich standig verringernden Strukturgroflen auf Halb- 
leiterprodukten wie auch im Bereich der Flatpanel-Displays 
nimmt der Anteil des Aufwandes fur die Qualitatssicherung in 
seiner Bedeutung zu. Im allgemeinen wird wenigstens fur jede 
lithographisch strukturierte Ebene fur einen aus vielen Ebe- 
nen bestehendes Produkt eine Vermessung von Test- oder Bau- 
elementstrukturen mit anschlieflendem Vergleich mit Soil- 
bzw. Ref erenzgrenzwerten durchgef uhrt . 

Bei den entsprechenden Messungen konnen solche bezuglich ab- 
soluter Lagegenauigkeit (Registration) relativer Lagegenauig- 
keit (Overlay) , Schichtdicke oder Strukturhohe, Strukturbrei- 
te oder -lange, Strukturkantenwinkel, etc. durchgefiihrt wer- 
den. Eine wichtige Untergruppe dieser Meliangaben, welche eine 
Abstandsmessung zwischen zwei Punkten auf der Scheibenober- 
flache eines Wafers, einer Maske, eines Flat-Panel-Displays, 
etc. entspricht wird als CD-Messung bezeichnet (von englisch: 
critical dimension) . Durch Erreichen der optischen Auflo- 
sungsgrenze durch die sich verringernden Strukturgrolien wer- 
den zunehmend auch Rasterelektronenmikroskope (SEM: Scanning 
electron mikroscope) anstatt lichtoptischer Meftgerate verwen- 
det . Eine solche CD-Messung zur Bestimmung der charakteristi- 
schen Dimensionen, beispielsweise vordef inierter Strukturen, 
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wie Linien, Rechtecke, Spalte, etc. kann die Qualitat eines 
vorhergehenden Lithographieschrittes validiert werden. 

Zur Durchfuhrung der CD-Messung in einem optischen oder Ra- 
sterelektronenmikroskop werden ublicher Weise eine Reihe von 
Justier- und Meflschritten durchgefuhrt. In Figur 1 ist sche- 
matisch eine Reihenfolge solcher Mefischritte beispielhaft 
dargestellt. Nach Durchfuhrung einer lithographischen Struk- 
turierung in einem sogenannten Lithographie-Cluster bestehend 
aus Belackung, Hot- und Cool-Plates, Belichtung des Lackes, 
Abkiihlung, Entwicklung und Aushartung, sowie einer Reinigung, 
etc. wird dabei zunachst eine Overlay-Messung zur Validierung 
der richtigen Ausrichtung der gerade s trukturierten Ebene im 
Bezug auf Vorebenen durchgefuhrt. Oblicherweise werden solche 
Messungen in eigens dafur eingerichteten Meligeraten bewerk- 
stelligt • 

Nach der Overlay-Messung wird das zu vermessende Produkt, et- 
wa ein Halbleiterwaf er zum CD-Messgerat transf eriert, bei dem 
der Halbleiterwafer auf einer Stage, d. h. einer Halterungs- 
platte, ausgerichtet wird. Ein erster Meflschritt besteht in 
einer sogenannten Grobjustierung (Global alignment) , bei dem 
anhand eigens dafur strukturierter Justiermarken die Stage 
mit dem Wafer in eine definierte Koordinatenpositionierung 
relativ zum optischen oder elektronischen Linsensystem ausge- 
richtet wird. 

Anhand von dem Strukturdesign entnommenen Positionsdaten wird 
die Stage mit dem Wafer derart positioniert , dafi die zu ver- 
messende Struktur grob in das Rasterfeld des Linsensystems 
gelangt. Mit digitaler Bildverarbeitung wird durch Patternre- 
cognition-Methoden (Strukturerkennung) in diesem Bildfeld die 
richtige Struktur erkannt und nachpositioniert . 

In einem weiteren Schritt wird das Linsensystem derart ju- 
stiert, dafi eine moglichst hohe Auflosung beziehungsweise 
Scharfe fur die Abbildung erreicht wird. Dieser als Autofokus 
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bekannte Schritt ist ebenso wie der Schritt der Patternreco- 
gnition dem durchschnittlichen Fachmann aus dem Stand der 
Technik hinreichend bekannt. Autof ocusschritte konnen bei op- 
tischen Mikroskopen mittels Veranderung von Linsenabstanden, 
bei Rasterelektronenmikroskopen mittels veranderter Strom- 
starken oder Induktionsstarken in den Linsenspulen erreicht 
werden . 

Ein weiterer Mefischritt, welcher vor allem Rasterelektronen- 
mikroskope erfalit, ist die Uberprufung der Stigmationsquali- 
tat, d. h. des Astigmatismus . Dabei werden die aus einer er- 
sten Mefikurve in einer ersten Richtung, z. B. X, bestimmten 
Einstellungswerte fur den Focus, mit jenen einer zweiten, in 
einer zu der ersten Richtung orthogonalen zweiten Richtung, 
z. B. Y, verglichen. Je nach zu erzielendem Ergebnis, welches 
von dem abzubildenden Strukturdesign abhangt, kann hier das 
Linsensystem nochmals nachjustiert werden. 

Erst nach diesem Schritt findet die eigentliche CD-Messung 
statt, indem beispielsweise zur Messung der Breite einer 
Struktur als charakteristische Dimension zwei gegenuberlie- 
gende Kantenpunkte ausgewahlt und deren Abstand gemessen 
wird. 

Der gemessene Wert der Strukturbreite wird dann objektiv als 
CD-Wert fur diese Struktur festgelegt und ggf . unter Mittel- 
wertbildung zusammen mit weiteren Strukturbreitenmessungen 
mit einem aus dem Design Rule vorgegebenen Toleranzbereich 
fur CD-Werte verglichen. Bei Oberschreitung der Grenzen die- 
ses Toleranzbereiches mufi der Halbleiterwaf er nach dem Litho- 
graphieschritt im Regelfall in Nacharbeit gehen. 

Bei Einhaltung der Toleranzgrenzen kann der nachfolgende Pro- 
zelischritt, in diesem Fall ein Atzschritt durchgefuhrt wer- 
den. 
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Wahrend in den vergangenen Jahren die Mefigenauigkeit der Ra- 
sterelektronenitiikroskope vollig ausreichte verschiedene Di- 
mensionen von Strukturen innerhalb eines vorgegebenen Tole- 
ranzbereiches zu unterscheiden, wird dies mit den standig ab- 
nehmenden Strukturgrolien heutzutage schwieriger. Beispiels- 
weise betragt ein typischerweise 10%iger Toleranzbereich ei- 
nes 150 run breiten Gate Stacks eines Transistors beispiels- 
weise eines Speicherproduktes 15 nm, so daft mit der Forderung 
einer 20%igen Auflosung innerhalb dieses Toleranzbereiches 
eine Genauigkeit von 3 nm durch das Rasterelektronenmikroskop 
erreicht werden mufi . 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung die Qua- 
litat einer CD-Messung in einem optischen oder Rasterelektro- 
nenmikroskop zu uberprufen und/oder zu verbessern. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zur Messung einer 
charakteristischen Dimension wenigstens einer Struktur auf 
einem scheibenf ormigen Objekt in einem Mefigerat mit einer Re- 
chen- und Steuereinheit, wobei die wenigstens eine Struktur 
in mindestens einem Herstellungsschr itt gebildet und an- 
schliefiend durch die Messung uberpriift wird, umfassend minde- 
stens die MeBschritte: Messung wenigstens einer Justiermarke 
zur Justage des bereitgestellten scheibenf ormigen Objekts re- 
lativ zum Linsensystem des Meligerates, Messung der wenigstens 
einen Struktur zur Erkennung der wenigstens einen Struktur 
auf dem scheibenf ormigen Objekt, Messung der wenigstens einen 
Struktur zur Einstellung des Linsensystems zur Erzielung ei- 
ner scharfen Abbildung der wenigstens einen Struktur, Messung 
der charakteristischen Dimension der wenigstens einen Struk- 
tur, dadurch gekennzeichnet, dafi we- 
nigstens einem der MeJischritte jeweils ein Parameter und je- 
weils eine Rechenvorschrif t zur Bestimmung eines Wertes fur 
den Parameter zugeordnet wird, welcher die Gute eines durch- 
gefuhrten MeBschrittes reprasentiert , daii dem Parameter ein 
Grenzwert zugeordnet wird, das die Rechen- und Steuereinheit 
unter Anwendung der Rechenvorschrif t aus in dem wenigstens 
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einen Meflschritt gewonnenen Mefidaten den Wert des Parameters 
berechnet, und daii die Rechen- und Steuereinheit den berech- 
neten Wert mit dem Grenzwert vergleicht. 

Der vorliegenden Erfindung zufolge wird die Qualitat von CD- 
Messungen vorteilhaft verbessert, indera auch die die eigent- 
liche CD-Messung vorbereitenden Melischritte jeweils einzeln 
oder auch in ihrer Gesamtheit einer Qualitatskontrolle unter- 
zogen werden. Es wurde gefunden, daft in den herkommlich oft- 
mals automatisch durchgef uhrten Mefischritten bei der Herstel- 
lung mit falsch ausgewahlten Strukturen gearbeitet wurde, 
oder daii die verwendeten Algorhythmen in bestimmten Fallen 
nur zu einer ungenauen Durchfuhrung des Schrittes fiihren. Ob- 
wohl die eigentliche CD-Messung mit hoher Genauigkeit durch- 
gefuhrt wird, sind dann die moglichen Mikroskopeinstellungen 
unter Umstanden fehlerhaft und fuhren damit zu einem Resultat 
ungenauen CD-Messung, Im herkommlichen Fall kann dies zu ei- 
ner Signalisierung von notwendiger Nacharbeit fiihren, obwohl 
das Objekt tatsachlich im Toleranzbereich liegt - oder auch 
umgekehrt . 

Durch die Oberprufung der einzelnen Meflschritte wird diesem 
Fehlverhalten vorgebeugt . Dazu wird ein Parameter eingefiihrt, 
welcher mittels einer Rechenvorschrif t eine eindeutige Zuord- 
nung zu dem Messergebnis des jeweils durchgef uhrten Mefl- 
schrittes fuhrt. Fur die einzelnen Meiischritte liegen im Re- 
gelfall Ref erenzdaten vor, welche beispielsweise in einem Re- 
ferenzbild der Strukturen oder Justiermarken oder in Form von 
idealen Mefikurven vorliegen. Die MeBdaten werden dann mit 
diesen Ref erenzdaten verglichen, wobei die Gtite der Uberein- 
stiminung von Mefidaten zu Ref erenzdaten durch die Rechenvor- 
schrif t in den Parameterwert ubertragen wird. Idealerweise 
umfalit der Parameter einen Zahlenbereich mit einer hinrei- 
chenden Feinheit aller Unterteilungen . Insbesondere sollte 
eine eindeutige Beziehung zwischen der aus dem Vergleich er- 
mittelten Gtite und dem Parameterwert bestehen. 
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Die entsprechenden Berechnungen werden durch die Rechen- und 
Steuereinheit des Meflgerates, d. h. entweder eines Rastere- 
lektronenmikroskopes oder eines optischen Mikroskopes durch- 
gefiihrt. Analog zu der Valedierung einer CD-Messung gegenuber 
5 der Einhaltung eines Toleranzbereiches wird erf indungsgemali 
fur jeden Parameterwert ein Vergleich mit aus Erfahrung ge- 
wonnenen bzw. f estgesetzten, fur jeden Parameter individuell 
geltenden Grenzwerten zur Abgrenzung eines Toleranzbereiches 
verglichen werden. Wird ein solcher Grenzwert verletzt, so 

10 wird ein Warnsignal generiert, welches einen fehlerhaft 

durchgefiihrten Melischritt signalisiert . Als Resultat kann 
dieses Signal beispielsweise die Wiederholung dieses MeI3- 
schrittes anstolien oder beispielsweise eine betreuende Person 
veranlassen, den gleichen Melischritt mit anderen Gerateein- 

15 stellungen durchzuf uhren, so dali die Fehlerquelle gegebenen- 
falls ausscheidet. Ein einf aches Beispiel ware eine falsch 
ausgewahlte Justiermarke oder Struktur. Die betreuende Person 
wtirde - durch das Signal veranlalit die ursprunglich gewunsch- 
te Marke suchen und einstellen. 

20 

Auf Veranlassung des generierten Warnsignals hin stellt die 
betreuende Person allerdings test, dali der Fehler auf Grund 
der mangelhaften Qualitat von der Beschaf f enheit der Struktur 

A 

.0 selbst nicht durchfuhrbar ist, so kann vorteilhaft entweder 
'25 im Einzelfall oder mit statistischen Methoden aus einer Aus- 
wertung der er f indungsgemafien Parameterwerte Fehlerursachen 
in Prozefischritten gefunden werden. Die Fehleranalyse bei der 
Halbleiterherstellung wird daher erheblich verbessert. In ei- 
ner vorteilhaften Aus fuhrungs form werden die erf indungsgemali 
30 berechneten Parameterwerte der einzelnen Meflschritte zu jedem 
Objekt in einer Datenbank, welchen an die Rechen- und Steuer- 
einheit angekoppelt ist, abgespeichert . Analysealgorithmen 
konnen spater direkt auf diese Daten zugreifen. 



35 



Erf indungsgemali wird die Verarbeitung eines scheibenf ormigen 
Objekts, also einer Maske, einem Retikel, einem Halbleiterwa- 
fer, einem Flatpanel-Display, oder ahnlichen Objekten, ge- 
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stoppt, wenn durch einen der Parameterwerte ein individuell 
gesetzter Grenzwert verletzt wird. Da es moglich ware, dali 
die eigentliche CD-Messung einen CD-Wert ermittelt, welcher 
innerhalb des durch die Spezif ikation des Objekts gegebene 
Toleranzbreite liegt, obwohl dies bei fehlerfreier Durchfiih- 
rung der vorhergehenden Meftschritte nicht der Fall hatte sein 
konnen, kann gemaft dem Stand der Technik ein fehlerhaftes Ob- 
jekt die Qualitatskontrolle ungehindert passieren. Es ist 
ebenso moglich, daft durch den hohen Fehlereinf luft in den vor- 
hergehenden Mefischritten ein stark von der Toleranz abwei- 
chender CD-Wert impliziert wird, obwohl die lithographische 
Strukturierung tatsachlich spezif ikationsgemaft verlaufen ist, 
Solche Fehlbeurteilungen werden erf indungsgemaft verhindert, 
welche zu einer hoheren Meftgenauigkeit , und damit sogar zu 
einem hoheren Durchsatz im Lithographieschritt f tthrt . 

Weitere Vorteile und Ausf uhrungsf ormen sind in abhangigen An- 
spriichen zu entnehmen. 

Die Erfindung soil nun an Hand von Ausf uhrungsbeispielen zu- 
saimuen mit den Figuren einer Zeichnung naher erlautert wer- 
den. Darin zeigen: 

Figur 1 ein Fluftdiagramm der Meftschritte in ein CD-Meftgerat 
gemaft dem Stand der Technik, 

Figur 2 ein erf indungs gemaft es Beispiel zur Bestimmung eines 
Qualitatsparameters fur die Verif izierung der Gute einer CD- 
Messung . 

Figur 2 zeigt die in Figur 1 dargestellten Meftschritte zur 
Durchfiihrung einer CD-Messung in einem Rasterelektronenmikro- 
skop 1. In einer Fluftsequenz auf der linken Seite sowie dazu 
zugeordnet in der Mitte illustrativ die Form, in welcher die 
in dem jeweiligen Schritt gewonnenen Meftdaten liegen. Wie be- 
reits beschrieben wird zunachst ein Schritt der Justierung, 
d. h. das Globalalignment durchgefuhrt . Der Ort der Justier- 
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marke wird aufgesucht und das Bild der Justiermarke mit einem 
aus dem Strukturdesign gewonnenen Referenzbild der Justier- 
marke verglichen. In einem Korrelationsverf ahren werden beide 
Bilder auf optimale Obereinstimmung gebracht, wodurch eine 
5 Zuordnung zwischen den Koordinaten der Waferstage und den Ko- 
ordinaten der Designdaten erreicht wird. Die optimale Korre- 
lation bzw. die Gute der Obereinstimmung wird uber eine vor- 
her festgelegte Rechenvorschrif t eindeutig auf einem Parame- 
terwert PI ubertragen, welcher in diesem Ausf uhrungsbeispiel 

10 in der Einheit von Prozenten vorliegt. Mit den Extremwerten 
0% fur fehlende Obereinstimmung, 100% fur voile Obereinstim- 

^ J mung, sowie einem Grenzwert von 90%, welcher aus der Erfah- 

rung fur korrekt gefundene und hinreichend klar sichtbare Ju- 
stiermarken gewonnen wurde . 

15 

Mit den bekannten Koordinaten der zu untersuchenden Struktu- 
ren kann eine Umgebung dieser Strukturen mit der Waferstage 
angefahren werden. Im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel han- 
delte es sich urn ein Speicherprodukt , genauer urn die Graben- 
20 kondensatorebene, wie der mittleren Skizze in Figur 2 zu ent- 
nehmen ist. Der Abstand, sowie Lange und Breite dreier Gra- 
benkondensatoren sollen in der CD-Messung untersucht werden, 
Durch die aus den Designdaten bekannte Strukturform sowie die 

.A 

' IjQ grobe Koordinatenvorgabe findet auf dem in diesem Mefischritt 
25 gewonnenen digitalen Bild der Strukturumgebung ein Patternre- 
kognitionalgorhythmus zur Erkennung der Struktur. In der 
Skizze von Figur 2 ist es beispielsweise wichtig, dali bei der 
Abstandsbestimmung der Abstand eines Grabenkondensatorpaares 
zur Messung ausgewahlt wird, und nicht der diagonale Abstand 
30 zwischen zwei Grabenkondensatorpaaren . Der Vergleich mit dem 
Referenzbild aus den Designdaten liefert ebenfalls eine opti- 
male Relation bzw. Gute der Obereinstimmung, welche mittels 
einer zweiten Rechenvorschrif t in einem zweiten Parameter P2 
umgerechnet wird, Wie der Parameter PI ist auch dieser Para- 
35 meter in Prozent angegeben und besitzt damit als untere Gren- 
ze den Wert 0% fur eine nicht gefundene Struktur, sowie 100% 
fur eine voll identisch erkannte Struktur, d. h. Grabenkon- 
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densator. Als Grenzwert wird auch hier 90% festgelegt, welche 
aus der Erfahrung gewonnen wurde , 

In der Autof ocus-Messung werden in diesem Beispiel die in ei- 
ner X-Richtung und der dazu orthogonalen Y-Richtung gewonne- 
nen MeJisignalstarken mit einander korelliert. Hieraus ergibt 
sich ein Mali fur den Astigmatismus der elektromagnetischen 
Linsen. Die Rechen- und Steuereinheit des Rasterelektronenmi- 
kroskops 1 rechnet mit einer weiteren Rechenvorschrif t aus 
dem Dif f erenzsignal wiederura eine der Gute der Obereinstim- 
mung entsprechenden Parameter P3, welcher ebenfalls in Pro- 
zent angegeben* ist . Wiederum bedeutet 100% maximale Uberein- 
stimiuung, d. h. fehlenden Astigmatismus, wahrend 0% unkorre- 
lierte Signale anzeigt. Die der Rechenvorschrif t entsprechen- 
de eindeutige Funktion spiegelt fur den Grenzwert von 90% ei- 
nen gerade noch tragbaren Wert fur den Astegmatismus der 
elektromagnetischen Linsen wieder. 

In dem MeBschritt der CD-Messung selbst wird die Messung we- 
nigstens dreimal wiederholt, so dafl ein weiterer Parameter P4 
mittels einer weiteren Rechenvorschrif t berechnet werden 
kann. Zwischen dem Parameter P4 besteht ein eindeutiger Zu- 
sammenhang zu den aus den wiederholten CD-Messungen an der 
einen Struktur berechnetem drei Sigma-Abweichungen vom Mit- 
telwert. Die Streuung wiederholter CD-Messungen an ein und 
der selben Struktur spiegelt entweder gerateabhangige Messun- 
genauigkeiten selbst oder diffuse Eigenschaf ten der Struktur 
wieder. Der Wert von 100% fur den Parameter P4 entspricht ei- 
ner voll reproduzierbaren CD-Messung bzw. seines Wertes, wah- 
rend 0% anzeigt, dafi die Standardabweichung der Strukturbrei- 
te selbst entspricht- Bei einem nicht linearen Zusammenhang 
zwischen dem 3-Sigma-Wert und dem Parameter P4 soil auch hier 
der Grenzwert zu 90 % angenommen werden. 

Fur jedes Objekt werden die Parameter P1-P4 in einer Daten- 
bank abgespeichert . Sie werden spater benotigt, wenn der aus 
ihnen ermittelte Qualitatsparameter Q selbst wieder einen 
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weiteren Grenzwert verletzt, welcher ebenfalls aus Erfahrung 
gewonnen wurde • Der Parameter Q wird im Ausf lihrungsbeispiel 
durch Multiplikation der Parameter PI bis P4 und anschlieflen- 
der Normierung zuriick in den Prozentbereich durch die Rechen- 
und Steuereinheit berechnet. Fur ein Objekt, d. h. im Ausf lih- 
rungsbeispiel zuvor in einem Lithographieschritt mit einer 
Grabenkondensatorebene strukturierte Halbleiterwaf er, wurden 
die Parameter PI gleich 92%, P2 gleich 98%, P3 gleich 91%, 
und P4 gleich 99% bestimmt. Der durch Erfahrung gewonnene 
Grenzwert fur den Qualitatsparameter Q betragt 80%. Aus Q 
gleich PI x P2 x P3 x P4 gleich 81,23 % folgt, daft der Tole- 
ranzbereich fur die Qualitat der CD-Messung eingehalten wur- 
de. Es wird ein Signal generiert, welches dieses Ergebnis der 
betreuenden Person auf einem Bildschirm mitteilt. 

Ware hingegen der Grenzwert von 80% unterschritten worden, 
ware die weitere Verarbeitung dieses Halbleiterwaf ers ge- 
stoppt worden. Zunachst waren dann die einzelnen Parameter PI 
bis P4 aus den eingetragenen Datenbankwerten entnommen und 
untersucht worden, um die mogliche Fehlerquelle einzugrenzen . 
Stellt sich dabei heraus, daI3 die Strukturqualitat der Ju- 
stiermarke oder der untersuchten Struktur selber mangelhaft 
ist, wird der betreffende Halbleiterwaf er beispielsweise in 
Nacharbeit gesendet . 

Da im vorliegenden Falle fur die Breite des Grabenkondensa- 
tors 213,1 nm gemessen wurden, und der Toleranzbereich 210 
plus/minus 20 Nanometer betragt, kann der Halbleiterwaf er in 
diesem Ausf lihrungsbeispiel zum Atzen an den weiteren Prozefi- 
schritt tibergeben werden. 
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Patentanspriiche : 

1. Verfahren zur Messung einer charakteristischen Dimension 
wenigstens einer Struktur auf einem scheibenf ormigen Objekt 
in einem Meligerat (1) mit einem Linsensystem und einer Re- 
chen- und Steuereinheit, wobei die wenigstens eine Struktur 
in mindestens einem Herstellungsschritt gebildet und an- 
schliefiend durch die Messung uberprtift wird, umfassend min- 
destens die Melischritte : 

- Messung wenigstens einer Justiermarke zur Justage des be- 
reitgestellten scheibenf ormigen Objekts relativ zum Linsen- 
system des Meflgerates, 

- Messung der wenigstens einen Struktur zur Erkennung der we- 
nigstens einen Struktur auf dem scheibenf ormigen Objekt, 

- Messung der wenigstens einen Struktur zur Einstellung des 
Linsensystems zur Erzielung einer scharfen Abbildung der 
wenigstens einen Struktur, 

- Messung der charakteristischen Dimension der wenigstens ei- 
nen Struktur, 

dadurch gekennzeichnet, 

i) daft wenigstens einem der Melischritte jeweils ein Parame- 
ter (PI, P2, P3, P4) und jeweils eine Rechenvorschrif t zur 
Bestimmung eines Wertes fur den Parameter (PI, P2, P3, P4) 
zugeordnet wird, welcher die Gtite eines durchgef iihrten Meft- 
schrittes reprasentiert, 

ii) daft dem Parameter (PI, P2, P3, P4) ein Grenzwert zuge- 
ordnet wird, 

iii) daii die Rechen- und Steuereinheit unter Anwendung der 
Rechenvorschrif t aus in dem wenigstens einen MeJischritt ge- 
wonnenen Mefidaten den Wert des Parameters (PI, P2, P3, P4) 
berechnet, 

iv) daJi die Rechen- und Steuereinheit den berechneten Wert 
mit dem Grenzwert vergleicht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
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daft das Meftgerat (1) eines aus der Gruppe bestehend aus opti- 
schem Mikroskop, Rasterelektronenmikroskop ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft fur jeden der Mefischritte jeweils der Parameter (PI, P2, 
P3, P4) berechnet und mit dem jeweiligen Grenzwert verglichen 
werden . 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
daft fur das scheibenf ormige Objekt bei einer Oberschreitung 
mindestens eines der Grenzwerte wenigstens einer der zur Bil- 
dung der Struktur benotigten Herstellungschritte wiederholt 
wird . 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft fur den Fall mehrerer Parameter (PI, P2, P3, P4) durch 
die Rechen- und Steuereinheit aus den berechneten Parametern 
genau ein die Qualitat der Messung reprasentierender Quali- 
tatsparameter (Q) berechnet wird, und 

daft der Qualitatsparameter (Q) mit einem vorgegebenen Quali- 
tatsgrenzwert verglichen wird, und 

daft in Abhangigkeit von dem Vergleich ein Warnsignal gene- 
riert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft fUr den Meftschritt der Justage die in diesem Meftschritt 
gewonnenen Meftdaten ein digitales Bild umfassen, und daft die 
Rechenvorschrif t zur Berechnung des Wertes des betreffenden 
Parameters (PI, P2, P3, P4) den Vergleich des digitalen Bil- 
des mit einem Referenzbild beinhaltet. 

1. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dafl fur den Meflschritt der Erkennung der wenigstens einen 
Struktur die gewonnenen Mefldaten ein digitales Bild umfassen, 
und dafl die Rechenvorschrif t zur Berechnung des Wertes des 
betreffenden Parameters (PI, P2, P3, P4) den Vergleich des 
5 digitalen Bildes mit einem Referenzbild beinhaltet. 

8. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl fur den Meflschritt der Einstellung des Linsensystems die 
10 gewonnenen Mefldaten eine Meflkurve umfassen, und dafl die Re- 
chenvorschrif t des zur Berechnung des Wertes des den Mefl- 
~* schritt betreffenden Parameters (PI, P2, P3, P4) den Ver- 
gleich der Meflkurve mit einer Ref erenzkurve beinhaltet. 

15 9. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dafl der Meflschritt der charakteristischen Dimension mit we- 
nigstens zwei Messungen der wenigstens einen Struktur 
durchgef ilhrt wird, 

20 - dafl die Rechenvorschrif t des den Strukturbrei tenmeflschritt 
betreffenden Parameters (PI, P2, P3, P4) den Vergleich ei- 
ner ersten Meflkurve einer ersten Messung mit einer zweiten 
Meflkurve einer zweiten Messung beinhaltet, 

25 10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl das scheibenf ormige Objekt ein Halbleiterwaf er , eine Mas- 
ke oder ein Retikel, oder ein Flat-Panel-Display ist. 

30 11. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 
10, 

dadurch gekennzeichnet, dafl 

- der Meflschritt fur eine Vielzahl von scheibenf ormigen Ob- 
jekten wiederholt wird, und 

35 - der Wert des Parameters (PI, P2, P3, P4) fur den jeweiligen 
Meflschritt in einer Datenbank gespeichert wird, und 
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eine Trendanalyse Uber die Vielzahl der jeweils gespei- 
cherten Werte fur den Parameter durchgefuhrt wird. 



V 
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Zusammenf assung 

Verfahren zur Messung einer charakteristischen Dimension we- 
nigstens einer Struktur auf einem scheibenf ormigen Objekt in 
einem Meligerat. 

Die Messung der Strukturbreite einer Struktur auf einem Halb- 
leiterwafer oder einem Flatpanel-Display wird in einem opti- 
schen Mikroskop oder einem Rasterelektronenmikroskop in einer 
Anzahl von Mefischritten durchgef uhrt, z. B. global alignment, 
*->Patternrekognition, Autofokus, CD-Messung etc., wobei jedem 
MeBschritt zur Beurteilung von dessen Gute jeweils ein Para- 
meter (PI - P4) zugeordnet wird. Mittels einer Rechenvor- 
schrift wird die Gute der Korrelation zwischen den in den 
einzelnen MeBschritten gewonnenen Mefidaten, sowie aus dem De- 
sign entnommenen Ref erenzdaten der Wert fur den Parameter (PI 
- P4) berechnet und mit einem aus der Erfahrung gewonnenen 
Grenzwert verglichen. Bei Grenzwertverletzung wird ein Signal 
generiert und die weitere Verarbeitung des Objektes unterbro- 
chen. Durch die Auswertung der Parameter (P1-P4 ) kann die Qua- 
litat einer CD-Messung erhoht und der Anteil des Ausfalls von 
Produkten wegen Toleranzbereichuberschreitung verringert wer- 
den. Vorteilhaft konnen auch die Ursachen fur herstellungsbe- 
dingte Fehler, wie auch Fehler in den MeBschritten leichter 
gefunden werden. Uber die Auswertung aus einer Datenbank, aus 
der die einzelnen Werte der Paramater (PI - P4) stammen, kon- 
nen auch Langzeitef f ekte an dem Meftgerat selbst oder den zu 
priifenden Werkstoffen gefunden werden. 



Figur 2 
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Bezugszeichenliste 

1 Mikroskop, Raster el ektronenmikroskop 
PI Parameter fur Globalalignment 
P2 Parameter fiir Pattern-recognition 
P3 Parameter fiir Astigmatismus 

P4 Parameter fiir Streuung bei wiederholter CD-Messung 
Q zusammengef aftter Qualitatsparameter 



P2001.0676 DEE 



%4 



1/2 



Global Alignment 



Pattern Recognition 



Auto Fofcus 



Stigmation: Qualitet 



Lliko-ClwIvT 



Ovcrii 



M 














L 1 ' 



P2001.0676 DE E 



z 



2/2 



CD- 



\«\ rv.i 












—¥ 








CV.3 















— > 














3d- 
















Cy.1 




